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Abstrakt 
 
Hlavním úkolem této bakalářské práce je vytvořit interaktivního počítačového programu pro 
návrh obvodů individuální nebo malé společné televizní antény.   
První část práce popisuje hlavní koncepce rozvodu televizního signálu, parametry 
koaxiálního kabelu a také některé typy zkreslení signálu. Je zde popsáno několik důležitých vztahů 
použitých pro výpočet útlumu koaxiálního kabelu a odstupu signálu od šumu a tedy důležitých i pro 
výpočetní funkci programu.     
Druhá část popisuje postup návrhu televizního kabelového rozvodu individuální či malé 
společné televizní antény a zahrnuje také vzorový výpočet dvou reálných typů rozvodů a jejich 
srovnání s výsledky počítačového výpočtu, čímž je ověřená správná funkce programu. Součástí je i 
detailní popis programu a jeho funkcí. Zdrojový kód vytvořeného programu je obsažen v příloze 
této práce. 
 
Klíčová slova: slučovač, rozbočovač, hlavní stanice, koaxiální kabel, zesilovač, předzesilovač, 
individuální televizní anténa, malá společná televizní anténa, účastnická zásuvka, VKV. 
 
 
 
Abstract 
 
Main task of this bachelor’s thesis is to create an interactive automatic programme for 
designing circuits of individual or small common television aerial. 
 The first part of this document describes main conceptions distribution of television signals, 
parameters of coaxial cable and also some kinds of signals distortion. There are described some 
important mathematics formulas used for calculation of coaxial cable attenuation and carrier to 
noise distance important for computing function of programme. 
 The second part describes a procedure of designing of television cable circuit of individual 
or small common television aerial and includes prototypal calculation of two real circuits and its 
comparison with results of computer calculation by which correct function of programme is 
verified. A part of this document is also made by detailed description of programme and its 
functions. Source code of created programme is included in the end of this document.      
 
Keywords: multiplexer, splitter, main station, coaxial cable, amplifier, preamplifier, individual 
television aerial, small common television aerial, subscriber's outlet, VHF 
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1  Úvod 
 
Kabelové rozvody (dále TKR) jsou hlavní, ale nikoliv jedinou formou distribuce 
televizních a rozhlasových signálů. Jsou to velice kvalitní přenosové kanály umožňující 
společný a na vnějších podmínkách (počasí, různá rušení apod.) prakticky nezávislý příjem 
televizních a rozhlasových signálů. Jsou výhodné zejména v hustě obydlených lokalitách. Pro 
různé formy distribuce televizních a rozhlasových signálů v analogové i digitální formě se 
využívá řada kanálů v několika kmitočtových pásmech. Pro kabelovou distribuci jsou, kromě 
standardních TV pásem pro pozemní vysílání, vyhrazená speciální pásma USB, OSB a ESB.  
 
Hlavními zdroji signálu pro ITA (individuální televizní antény) a STA (malé společné 
televizní antény) jsou televizní a rádiové antény. Konstrukce těchto antén se liší dle 
přijímaného pásma, síly signálu v daném umístění a tedy požadovaného zesílení. Antény se 
umisťují na vhodná místa určená zejména kvalitou signálu a také místními podmínkami. 
Signál z těchto antén bývá upraven tak, že je zesílen, sloučen a poté rozveden. U rozsáhlejších 
rozvodů, kde z důvodu velkého útlumu hrozí, že na nejvzdálenějších zásuvkách nebudou 
splněny podmínky pro kvalitní příjem jsou obvykle kanály z IV. TV pásma převedeny 
(konvertovány) do I., II. či III. TV pásma z důvodů rostoucího útlumu kabelu při rostoucí 
frekvenci rozváděného signálu. Při převodu kanálů musí být splněny podmínky, že na kanálu, 
na který je původní kanál konvertován, nesmí být žádný jiný kanál a také mezi rozváděnými 
kanály musí být alespoň jeden volný kanál.  
 
 
Zdroji signálu pro televizní kabelové distribuční sítě jsou: 
 
terestrické televizní a rozhlasové vysílače, 
televizní a rozhlasové signály z geostacionárních družic, 
televizní a rozhlasové signály z regionálních (místních) studií, 
signály z navazujících distribučních sítí (např. TKR). 
 
Základní pojmy systémů TKR: 
 
Společná televizní anténa STA – nejjednodušší varianta TKR (hlavní stanice napojena na 
účastnický rozvod bez aktivních prvků). 
Skupinový televizní rozvod STR – výstup hlavní stanice napojen na pasivní sekundární síť 
s více domovními stanicemi a účastnickými rozvody. 
Televizní kabelový rozvod TKR – na výstup hlavní stanice napojeny primární a sekundární sítě 
s průběžnými zesilovači navazujícími na STA. 
Hlavní stanice HS – zařízení sloužící k úpravě, zesílení a sloučení všech distribuovaných 
signálů – ke tvorbě tzv. kanálového multiplexu. 
Rozvodná síť – soubor zařízení zabezpečujících v TKR rozvod vysokofrekvenčních signálů 
hlavní stanice k účastníkovi. 
Aktivní díly TKR - obsahují aktivní součástky – předzesilovače, zesilovače (průběžné, 
koncové, primární, sekundární, domovní), měniče kmitočtu, modulátory, demodulátory aj. 
Pasivní díly TKR – neobsahují aktivní součástky  - kabely, slučovače, odbočovače, 
rozbočovače, účastnické zásuvky, korektory útlumu, útlumové články, zakončovací členy, 
symetrizační členy, anténní soustavy, kmitočtové filtry aj. 
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Tato práce se zabývá výpočtem hodnot pro individuální televizní anténu (ITA) a 
malou společnou televizní anténu (STA). Cílem je vytvoření programu, který je schopen 
interaktivně vypočítat výstupní hodnoty pro maximálně pět větví, deset účastnický zásuvek v 
každé větvi a pro deset televizních kanálů a pásmo VKV. Program bude schopen vyčíslit 
útlum pro nejbližší a nejvzdálenější zásuvku, odstup signálu od šumu a případně minimální 
nastavení zesilovačů v případě rozvodu STA. Program také bude schopen zhodnotit, zdali se 
výsledné hodnoty pohybují v mezích daných normou pro kvalitní příjem signálu. Další funkce 
programu budou: zobrazení grafu úrovní signálu na jednotlivých komponentách od antény 
k nejvzdálenější zásuvce, ukládání a načítání hodnot pro opakované použití či úpravy 
parametrů rozvodu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1: Malá STA pro 24 účastníků s vertikálním rozvodem a širokopásmovým průběžným 
zesilovačem. 
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2  Koncepce distribučních sítí TKR 
 
Systémy pro společný rozvod televizních a rozhlasových signálů lze dělit podle 
rozsáhlosti (počtu účastníků a velikosti oblasti kabelové distribuce TV a rozhlasových 
programů) na: 
 
- individuální a malé společné televizní antény (do 30 účastníků), 
- střední společné televizní antény (do 200 účastníků), 
- skupinové televizní rozvody (do 1000 účastníků), 
- rozsáhlé televizní kabelové rozvody TKR – obsahující víceúrovňové distribuční sítě. 
 
 
2.1 Individuální a malé společné televizní antény 
 
Individuální STA jsou nejjednodušší variantou TKR. Obvykle obsahují 4 vstupy (AM-
FM, VHF I, VHF III a UHF) do pasivního nebo aktivního slučovače a zesilovače s jediným 
výstupem (Obr. 2). Pro větší počet účastníků je třeba zvýšit počet výstupů rozbočovači. 
Zesilování jednotlivých přijímaných signálů se uskutečňuje obvykle selektivními kanálovými 
zesilovači, jejichž výstupy jsou sloučeny pasivním slučovačem. V případě větších vzdáleností 
ke stoupacím vedením vertikálního rozvodu lze použít další širokopásmový zesilovač (Obr. 
3). Případně selektivní anténní předzesilovače lze napájet ze zdroje přímo po kabelech (přes 
výhybku – AC/DC slučovač). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2: Individuální STA pro čtyři účastnické zásuvky. 
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2.2 Střední společné televizní antény 
 
Jsou určeny obvykle pro sídlištní bloky a výškové domy (vertikální rozvod) do 200 
účastníků. Snaha rozvádět v TV rozvodech stále větší počty TV a rozhlasových kanálů 
vyžaduje využívání sousedních kanálů v kmitočtovém multiplexu, což předpokládá vysokou 
selektivitu filtrů potlačujících sousední kanály (větší jak 60 dB). V nových koncepcích 
hlavních stanic se tento problém řeší konverzí přijímaných signálů do mezifrekvenčního 
pásma (30 až 40 Mhz) a následnou filtraci pomocí propustí s akustickou povrchovou vlnou 
(SAW) a další kmitočtovou konversí na volný kanál rozvodu (bez nebezpečí interferenčního 
rušení). Příklad blokového schéma hlavní stanice, umožňující slučování a rozvod pozemního i 
družicového televizního a rozhlasového vysílání (včetně signálu místního AV studia), která 
využívá pro rozvod i speciální kanály (tzv. S-kanály) kmitočtových pásem kabelové televize, 
je na Obr. 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3: Princip hlavní stanice s dvojí konverzí kmitočtů přijímaných signálů přes 
mezifrekvenční kmitočtové pásmo využívající filtraci pomocí filtrů s akustickou povrchovou 
vlnou. 
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Typické základní parametry kanálových zesilovačů střední STA 
 
Kmitočtové pásmo 
Zisk 
Míra šumu 
Úroveň signálu na výstupu HS 
Ochranný poměr proti intermodulaci 
Možnost automatického řízení zisku 
 
 
2.3 Skupinové televizní rozvody 
 
Představují přechod mezi lokální STA a televizním kabelovým rozvodem. V místě 
dobrého přijmu je umístěna anténní soustava a hlavní stanice, z níž se signály v kmitočtovém 
multiplexu rozvádí k domovním stanicím (DS) pasivním sekundárním rozvodem. Pokud se 
v rozvodech využívá kmitočtový multiplexu kanálů pouze do III. TV pásma včetně (do 230 
Mhz) lze takto rozvádět nejvýše 12 TV kanálů a několik kanálů VKV(FM) rozhlasu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4: Část skupinového TV rozvodu se strukturou domovní stanice. 
  FM   TV 
   5 
  TV 
  28 
  TV 
  43 
   Hlavní stanice 
R Rz 
DS1 Rz 
DS1a DS1b DS1c DS1d 
DS2 
DS3 
Uvýst 
2. větev sekundárního rozvodu 
1. větev 
sekundárního 
rozvodu 
odbočovač 
sekundární 
účastnický rozvod 
účastnický rozvod 
Domovní 
stanice 
Do 300 Mhz 
Asi 50 dB 
< 10 dB 
114 až 124 dBµV 
> 60 dB 
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2.4 Rozsáhlé televizní kabelové rozvody (TKR) 
 
Velké distribuční televizní sítě TKR zajišťují zejména v městských a průmyslových 
aglomeracích kvalitní obraz i zvukový doprovod (včetně rozhlasového vysílání) a bohatou 
programovou nabídku z terestrických i satelitních vysílačů pro velké počty účastníků.  
 
Distribuční síť rozsáhlého TKR tvoří: 
 
- Hlavní a vedlejší primární vedení (trasy A, B), 
- Sekundární vedení (trasy C), 
- přípojná vedení k předávacím bodům (trasy D), 
- terciární rozvody - rozvody za předávacím bodem (domovní účastnické rozvody 
vertikální, horizontální, hvězdicové, kombinované). 
 
 
V současné době je nejpoužívanější typem hvězdicový rozvod. Současné televizní 
kabelové rozvody využívají pro rozvod kanálového multiplexu kmitočtové pásmo 450 Mhz 
(pásma S-kanálů USB, OSB, ESB), což umožňuje distribuci až 40 standardních analogových 
televizních a 20 rozhlasových kanálů. Pokud se v distribuční síti rozvádí TV signály ve 
speciálních kanálech (S-kanály OSB, USB, ESB), lze je v domovní stanici konvertovat až do 
I. až III. TV pásma, aby byl možný příjem i na starších přijímačích, jejichž vstupní díl 
neumožňuje příjem speciálních kanálů kabelové televize.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9 
3  Koaxiální vedení pro televizní distribuční sítě 
 
 
Pro účastnické distribuční sítě představují koaxiální vedení nejpoužívanější typ vedení. 
 
 
 
Charakteristická impedance Z0 =             log 
 
 
 
Měrný útlum bkdB [dB/m] je způsoben vlivem skinefektu vnitřního vodiče, ztrátami 
v mědi, αCu, v dielektriku αD a únikem elektromagnetické energie pláštěm kabelu. Pro 
kmitočtovou závislost měrného útlumu platí přibližný vztah: 
 
 
                                                        bkdB(f) = k.bk0dB (f0) 
 
 
kde bk0dB – měrný útlum při f  = f0 [dB/100m], 
       k – empirická konstanta (pro f  > f0 je k = 1 až 1,2, pro f ≤ f0  je k = 1). 
 
Vliv zátěže a vstupního přizpůsobení koaxiálního vedení  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Za zjednodušujících podmínek Z1 ≈ R1 a Z2 ≈ R2 lze definovat: 
 
 
a) Činitel odrazu ρ1 na vstupu 
 
ρ1 =               =                 pro R1 >Z0,  ρ1 =               =                pro R1 < Z0, 
 
a na výstupu 
 
ρ2 =               =                 pro R2 >Z0,  ρ2 =               =                pro R2 < Z0, 
 
 
kde m1 =      a m2 =       jsou činitele přizpůsobení (nepřizpůsobení).  
 
 
 
√ 
f 
f0 
      138         D 
      √εr               d 
εr 
d D 
~ 
 
Z0 
Z1 Z2 
R1 – Z0         m1 – 1 
R1 + Z0        m1 + 1 
Z0 – R1         1 – m1 
Z0 + R1         1+ m1 
R2 – Z0         m2 – 1 
R2 + Z0        m2 + 1 
Z0 – R2         1 – m2 
Z0 + R2         1+ m2 
R1 
Z0 
R2 
Z0 
(1) 
(2) 
(3 a, b) 
(4 a, b) 
~ 
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b) Útlum odrazu 
 
bρdB = 20 log      = 20 log              . 
 
 
c) Poměr stojatých vln 
 
psv =         =            . 
 
Při vstupním přizpůsobení (R1 ≈ Z0) platí pro psv vlivem výstupního nepřizpůsobení (R2 = Z0) 
 
 
psv =        pro R2 < Z0 a psv =        pro R2 > Z0. Naopak ρ2 =               . 
 
 
 
d) Účinnost přenosu na vstup (výstup) koaxiálního kabelu vlivem nepřizpůsobení 
 
pro přenos napětí ηU =               =                         a výkonu  ηP =          =             
 
 
kde UP a U0 jsou amplitudy přímé a odražené vlny na vedení. 
 
 
e) Fázová rychlost vf na vedení vyjádřená vztahem 
 
vf =           =      
 
Relativní dielektrické konstanty pro pevné dielektrikum: εr = 2,30 a potom vf = 0,66 c 
                          a pro pěnové dielektrikum: εr = 1,42 a potom vf = 0,82 c 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 
kρk 
psv + 1 
psv – 1 
 
Umax 
Umin 
1 + kρk  
1 – kρ  k  
 
Z0 
R2 
R2 
Z0 
psv – 1 
psv + 1 
 
UP – U0 
    UP 
 
       2 
 
2 + m +  √ 1 m 
   P 
Pmax 
        4 
 
2 + m +  
1 
m 
(5) 
(6) 
(7) 
(8 a, b) 
(9) 
 c 
µrεr √ 
 
~ 
 
 c 
√εr 
 ~ 
 ~ 
 
~ 
 ~ 
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4  Zkreslení signálů v televizních distribučních    
    systémech 
 
 
4.1 Subjektivní hodnocení obrazu dle EBU (Evropská rozhlasová unie) 
 
 
Tab. 1: Subjektivní hodnocení obrazu dle EBU. 
 
Stupeň Kvalita Vzniklé zhoršení 
1A velmi dobrá nepozorovatelné 
2A dobrá právě pozorovatelné (prahová hodnota) 
3A ještě dobrá pozorovatelné, ale neruší 
4A nevalná poněkud závadný obraz 
5A špatná závadný obraz 
6A nepoužitelná nepoužitelný obraz 
 
 
 Působí – li pouze jeden typ zkreslení, platí pro přijatelný obraz stupeň 3A až 3,5A. Při 
více faktorech nesmí vliv žádného z nich překročit stupeň 2A. 
 
 
4.2  Typy zkreslení 
 
4.2.1 Rušení vnějšími signály 
 
 
- vícenásobný příjem signálů 
- rušení jiným TV vysílačem ve stejném kanálu 
 
- rušení harmonickým signálem 
- rušení impulsním signálem 
 
 
4.2.2 Rušení odrazy na vedení vlivem nepřizpůsobení 
 
Pro zpoždění odraženého signálu tz < 100 ns je nutný útlum odrazu minimálně 20 dB, pro 
zpoždění tz > 1µs je nutný útlum odrazu minimálně 36 dB. 
 
 
 
 
Přípustné hodnoty pro kvalitní obraz 
odstup min.  36 dB 
odstup min.  52 dB při ofsetu 
   58 dB bez ofsetu 
odstup min.  46 dB 
odstup min.  46 dB 
 12 
4.2.3 Lineární zkreslení 
 
Vzniká v aktivních i pasivních součástkách. Lze je dělit na 
- zkreslení amplitudové 
- zkreslení fázové 
 
- útlumové zkreslení 
- skupinové zpoždění τsk v oblasti fnb 
- skupinové zpoždění τsk v pásmu fno – fnb  
 
 
4.2.4 Nelineární zkreslení 
 
Vzniká v aktivních prvcích (zesilovačích, směšovačích, modulátorech apod.) 
především vlivem přebuzení nebo za působení dalších rušivých signálů. Přípustné hodnoty 
pro kvalitní obraz jsou: 
 
a) zkreslení diferenciálního zesílení 
b) zkreslení diferenciální fáze 
c) intermodulace – produktem jsou vyšší harmonické složky a signály kombinačních kmitočtů 
(požadované odstupy jsou uvedeny v tabulce 2). 
 
 
Tab. 2: Odstup intermodulačních zkreslení pro požadovanou kvalitu obrazu (dle EBU) 
 
Odstup [dB] pro Stupeň kvality 
I2dB I3dB kdB 
1A 58 64 66 
2A 55 62 60 
3A 51 57 52 
 
 
V případě kaskády n shodných zesilovačů je požadovaný odstup (I2dB) 
intermodulačních zkreslení jednoho zesilovače dán přibližným vztahem: 
 
I2dB = (Us / Ui )dB = I2ndB + 10 log n pro intermodulační produkty 2. řádu  
 
a podobně 
 
I3dB = (Us / Ui )dB = I3ndB + 20 log n + c.log (nk – 1) pro intermodulační produkty 3. řádu, 
 
kde Ui – amplituda intermodulačního signálu vzniklého v každém z n zesilovačů, 
       I2ndB, I3ndB – požadované odstupy celé soustavy n zesilovačů 
       Us – amplituda signálu 
       nk – počet rozváděných signálů 
       c – konstanta (pro nesynchronní signály c ≈ 20, pro synchronní signály c ≈ 8). 
 
Přípustné hodnoty pro kvalitní obraz 
max. ±0,2 dB / 100 kHz 
max. 20 ns pro ∆f = 100 kHz 
max. 50 ns 
max. 15 % 
max. ±3◦ 
(10) 
(11) 
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d) křížová modulace. Vzniká při působení dvou a více signálů. Jejím produktem je průnik 
rušivé modulace do modulace užitečného signálu. Pro hloubku křížové modulace mkm platí: 
 
mkm = 3(a3/a1)m.Us
2 
 
nebo pro poměr křížové modulace pkmdB [dB] 
 
pkmdB = 20 log pkm = 20 log [(mkm/m)] = 20 log [3(a3/a1)Us
2], 
 
kde a1,a3 – aproximační konstanty převodní charakteristiky zesilovače [A.V
-1, A.V-3], 
       Us – amplituda užitečného signálu [V], 
       m – hloubka modulace křížového signálu [-] , 
       mkm – hloubka křížové modulace [-]. 
 
4.2.5 Šumy 
 
Dostatečný odstup signálu od šumu je nutný pro správnou funkci distribučního systému. 
 
Vyjádření šumových parametrů 
 
a) poměr napětí signálu k šumu Φ = Us/Uš  
    nebo v logaritmické míře ΦdB = 20 log (Us/Uš). 
 
b) Poměr výkonů signálu a šumu S/N (Signal to Noise) v základním kmitočtovém pásmu. 
 
c) Poměr výkonů signálu a šumu C/N (Carier to Noise) ve vysokofrekvenčním pásmu a značí 
poměr výkonu nosné obrazu k celkovému šumovému výkonu v šumovém kmitočtovém 
pásmu Bš, nebo v logaritmické míře (S/N)dB = 10 log (S/N)., případně (C/N)dB = 10 log (C/N). 
 
d) Šumové číslo F je definováno vztahem F = (C/N)1 / (C/N)2 = 1 + T/T0, případně 
v logaritmickém vyjádření FdB = 10 log F (někdy také tzv. míra šumu). 
 
e) Šumové číslo kaskády přenosových článků s dílčími šumovými čísly F1, F2, F3, … Fi a 
výkonovými přenosy jednotlivých článků Av1, Av2, Av3, … Avi je dáno vztahem: 
 
 
Fc = F1 +             +                 + … 
 
 
Pro šumové napětí termického šumu odporu R (dvojpólu) platí Uš = √4kbTBšR. 
 
V případě impedančního přizpůsobení zdroje ke vstupu zesilovače se šumovým číslem 
je odstup signálu od šumu Φ2 = Us2 / Uš2 na výstupu zesilovače dán vztahem 
 
Φ2 = Us2 / Uš2 = Us1 /√FkbTBšR. 
 
kde  kb = 1,37.10
-23 (Boltzmanova konstanta) 
 T – absolutní teplota odporu [K], pro niž platí T = 273 + t, 
 Bš – šumová šířka pásma [Hz]. 
F2 – 1       F3 – 1  
   Av1       Av1.Av2 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
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Šumová čísla komponent distribučních systémů 
 
- Šumové číslo ztrátových pasivních prvků (kabel, atenuátorů, náklonových členů apod.) 
 
Fk = 1 +    (Av
-1 – 1) pro T ≈ T0 je Fk = Av 
-1, 
 
a míra šumu FkdB = 10 log Fk = 10 log Av
-1 = bdB, 
 
kde Av < 1 výkonový přenos [-], 
 bdB – útlum (b>0) [dB]. 
 
- Šumové číslo rozbočovačů a slučovače (s transformátorovou vazbou) 
 
Fr = brm . n 
 
a míra šumu  FrdB = 10 log brm + 10 log n, 
 
kde  brm – maximální výkonový útlum (obvykle na nejvyšším kmitočtu) daný reálnými  
ztrátami např. ve feritových jádrech apod. transformátorová vazba sama není zdrojem 
šumu. Obvykle bývá brmdB = 1 až 2 dB 
       n – počet výstupů rozbočovače. 
 
- Šumové číslo odbočovačů 
 
Kvalitní odbočovače bývají obvykle realizovány jako směrové vazební členy navinuté 
na feritových jádrech. Vazba je transformátorová, a proto se opět jejich šumové číslo 
neshoduje s jejich vloženým útlumem. Pro šumové číslo Fop průchozího platí 
 
Fop = bopm 
 
 
a míra šumu FopdB =20 log bopm + 20 log             = bopmdB + 20 log            ≈ bopmdB pro n = 1, 
 
 
kde n – počet výskytů odbočovače (pro případ vícenásobných odbočovačů s vazebním  
       útlumem bv v kaskádě) [-], 
       bv – vazební útlum napětí odbočovače bv = (U1/U2) >1 [-], 
       bopm – maximální průchozí útlum napětí na nejvyšším kmitočtu [-]. 
 
Určení šumového čísla Fov je velmi obtížné, protože nelze přesně oddělit vazební a 
reálný ztrátový útlum. Pro jednoduchý odbočovač lze uvažovat FopdB = 1 dB. V případě 
vícenásobných odbočovačů je třeba přičíst míru šumu FpdB předcházejících směrových vazeb. 
 
Šumové číslo účastnických zásuvek Fúz závisí na jejich technickém provedení. 
Kvalitní účastnické zásuvky (průchozí i koncové) s vazebním (odbočovacím) útlumem 10 – 
15 dB bývají obvykle tvořený dvěma kaskádně zapojenými směrovými vazebními členy a 
kmitočtovými filtry. Míra jejich šumového čísla odpovídá zhruba průchozímu útlumu       
FúzdB = 1 – 2 dB. 
 
 
~ T 
T0 
    bv 
 bv – n 
 
   bv 
bv – n 
 
   bv 
bv – n 
 
(17 a) 
(17 b) 
(18 a) 
(18 b) 
(19 a) 
(19 b) 
~ 
~ 
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- Šumové číslo zesilovačů Fz. 
 
V televizních kabelových rozvodech bývají zesilovače často kombinovány 
s atenuátory (AT) a náklonovými členy (NČ). Vlastnosti těchto prvků je třeba zahrnout do 
jejich výsledného šumového čísla. Na obrázku níže jsou dva možné způsoby řešení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5: Bloková schémata a) zesilovače s předřazeným atenuátorem AT a náklonovými 
členem NČ, b) tzv. hybridní zapojení zesilovače s vloženým atenuátorem AT a                 
náklonovými členem NČ. 
 
Pro zapojení a) platí Fzc a = Fz.Aat
-1.Anč
-1, 
 
 
Pro zapojení b) platí Fzc b = Fz1 +                       +                      , 
 
 
kde Aat, Anč, Az1, Az2, Az jsou výkonové přenosy jednotlivých článků kaskády.  
 
Pro srovnatelné hodnoty Az1.Az2 = Az a Fz1 = Fz2 = Fz vychází šumové číslo Fzc b hybridního 
zapojení zesilovače výrazně nižší Fzc b << Fzc a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aat
-1.Anč
-1-1 
        Az1 
    Fz2 – 1 
Az1.Aat.Anč 
 
Z1 
 
AT 
 
NČ 
 
Z2 
Az1 > 1             Aat < 1             Anč < 1            Az2 > 1            
      Fz1                    Fat = Aat
-1        Fnc = Anc
-1              Fz2 
a, 
 
 
 
 
 
b, 
(20) 
(21) 
 
AT 
 
Z 
 
NČ 
Aat < 1             Anč < 1              Az > 1 
Fat = Aat
-1         Fnc = Anc
-1              Fz 
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5  Návrh TKR 
 
Při návrhu distribuční sítě TKR je nutná kontrola a zajištění požadovaných parametrů 
distribuovaných televizních a rozhlasových signálů. Při návrhu menších a středních STA je to 
požadovaná úroveň signálu a odstup signálu od šumu C/N. Tyto parametry jsou uvedeny 
v tabulce 3.  
 
Tab. 3: Žádané parametry signálu na výstupu účastnické zásuvky. 
 
Úroveň signálu [dBµV] Kmitočtové pásmo 
minimální maximální 
Odstup C/N 
[dB] 
DV, SV 38 74  
VKV mono 40 80 41 
VKV stereo 50 80 51 
TV I, II, III, STV I,II 58 83 43 
TV IV, V, STV III  60 83 45 
 
 
Vstupy pro řešení návrhu TKR představují velikost signálů jednotlivých antén, detailní 
struktura distribuční sítě (geometrické parametry) a technické parametry (zejména útlumy, 
míry šumu, zisky aj.) všech pasivních i aktivních součástí rozvodu (kabely, odbočovače, 
rozbočovače, účastnické zásuvky, zesilovače aj.) Kontrolu úrovní signálů je třeba v STA 
s kanálovými zesilovači provádět na všech rozváděných kanálech, případně alespoň na kanále 
s nejvyšším kmitočtem. Maximální úroveň signálu se potom kontroluje naopak na kanále 
s nejnižším kmitočtem nebo s největším signálem. Korekce kmitočtové závislosti útlumu 
kabelu se provádí nastavením zisku jednotlivých kanálových zesilovačů. Kontrola úrovní 
signálu v televizních kabelových rozvodech se širokopásmovými zesilovači se obvykle 
provádí na dolním a horním okraji kmitočtového pásma.  
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6  Struktura a popis programu 
 
 
6.1 Vstupní a výstupní parametry, funkce programu 
 
Vstupní parametry pro počítačový návrh televizního rozvodu tvoří úrovně signálů na 
výstupech z antén Ua, nosné frekvence přijímaných kanálů, parametry všech pasivních prvků 
(koaxiální kabel, účastnické zásuvky, rozbočovač a slučovač), parametry aktivních prvků 
(širokopásmový zesilovač, předzesilovače, kanálové zesilovače, konvertory) a také topologie 
rozvodu. Úrovně signálu z antén musí být takové, aby po průchodu rozvodem zaručily na 
všech zásuvkách úrovně, které se pohybují v rozmezí 58 dBµV až 83 dBµV pro I. až III. TV 
pásmo, 60 dBµV až 83 dBµV pro IV. a V. TV pásmo a 50 dBµV až 80 dBµV pro VKV 
pásmo. Pokud by byla úroveň signálu vyšší, docházelo by k přebuzení vstupních obvodů 
přijímačů a ke vzniku zkreslení. Při úrovni menší by byla kvalita obrazu nevyhovují. Při 
návrhu rozvodu je také nutné dodržet odstup signálu od šumu na všech účastnických 
zásuvkách. Minimální hodnoty C/N jsou 43 dB pro I. až III. TV pásmo, 45 dB pro IV. a V. 
TV pásmo a 51 dB pro příjem rozhlasu ve stereo kvalitě. 
 
Program umožňující výpočet a kontrolu všech těchto parametrů byl vytvořen ve 
vývojovém prostředí Borland C++ Builder 6.0, pomocí programovacího jazyka C++.  
Umožňuje interaktivní návrh rozvodu malé nebo společné televizní antény, program 
vyhodnocuje po zadání vstupních hodnot úrovně na nejbližší a nejvzdálenější zásuvce pro 
všechny kanály, odstup signálu od šumu C/N a porovnává tyto hodnoty s požadovanými 
úrovněmi a vyhodnocuje, zdali jsou podmínky pro kvalitní příjem zajištěny či nikoliv. 
V případě použití konvertorů program také určí minimální zesílení, aby byla splněna 
minimální úroveň signálu na nejbližší zásuvce.  Program také kontroluje, zdali nedochází 
k přebuzení zesilovačů a konvertorů. Zadané hodnoty je možno uložit a opětovně nahrát a 
provést výpočet či úpravu rozvodu nebo změnu komponent a změněný rozvod vyčíslit. Je 
umožněno i zobrazení grafu rozložení úrovní napětí na jednotlivých komponentách pro každý 
kanál a jeho tisk. Uživatel také může vymazat všechny zadané hodnoty stiskem jednoho 
tlačítka a začít nový návrh. Během zadávání jednotlivých hodnot do programu, se v levé části 
zobrazuje rozvod, tak jak jej uživatel nakonfiguruje. Uživatel má na poslední straně možnost 
zobrazit tabulku s požadovanými hodnotami na účastnických zásuvkách. Celý program je 
navržen tak, aby uživatel rychle a intuitivně zadal všechny potřebné vstupní hodnoty a 
program provedl výpočet a také kontrolu výstupních hodnot.  
 
Program je členěn na osm záložek, do kterých se postupně zadávají vstupní veličiny a 
v poslední záložce s názvem Výsledky je poté zobrazí a vyhodnotí výstupní hodnoty 
programu. Zadávání vstupních veličin je členěno tak, že se zadává struktura rozvodu postupně 
od účastnických zásuvek k zesilovači, poté se zadá počet a parametry rozváděných signálů. 
Nakonec jsou zadány parametry širokopásmového zesilovače v případě, že je zvolen rozvod 
typu ITA či parametry kanálových zesilovačů, případně konvertorů, když je zvolen obvod 
typu STA. Je možné zvolit maximálně pět větví rozvodu a maximálně deset zásuvek v každé 
větvi. Maximální počet rozváděných kanálů je deset televizních kanálů a také rozhlasové 
pásmo VKV II. Samotné zadávání hodnot je řešeno tak, že je nutné vyplnit veškeré nabízené 
možnosti na každé záložce, jinak není umožněn postup na další záložku. Na poslední záložce 
jsou poté zobrazeny výstupní hodnoty. Pro každý rozváděný kanál je zobrazen samostatný 
rámeček, ve kterém jsou zobrazeny výstupní úrovně na nejbližší a nejvzdálenější zásuvce 
daného rozvodu a také úroveň šumu za zesilovačem v případě ITA, či úroveň šumu na 
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nejvzdálenější zásuvce a úroveň nastavení kanálového zesilovače, pokud je zvolen obvod 
typu STA.  Na poslední záložce je několik tlačítek, kterými je možno například zobrazit 
normu či graf úrovní signálů na jednotlivých komponentách. Obrazovka prvních sedmi kroků 
je členěna na dvě části, v levé části je plátno, které zobrazuje struktury rozvodu, a v pravém 
sloupci se zadávají vstupní hodnoty. Na poslední záložce je v levé části prostor, ve kterém se 
zobrazují výsledky a v pravé části je několik tlačítek s dalšími funkcemi. Při výpočtu ITA 
program nejprve spočítá útlum koaxiálního kabelu pro každou frekvenci rozváděného signálu 
dle vzorce (2). Poté se vypočte úroveň signálu u zesilovače. Tento výpočet se provede 
odečtením útlum kabelu od antény k zesilovači, útlumu slučovače v případě, že je rozváděn 
více jak jeden kanál. Pokud je použit předzesilovač, jeho zesílení je přičteno. K výsledku se 
přičte zesílení zesilovače, poté se zjistí, která zásuvka je nejbližší a nejvzdálenější a útlum 
trasy k těmto zásuvkám se odečte od úrovně za zesilovačem. Výsledkem jsou dvě hodnoty – 
úroveň na nejbližší a nejvzdálenější zásuvce. Tento výpočet je proveden pro všechny 
rozváděné kanály. Poměr C/N se vypočítá dle vzorce (14), nejprve je však nutné vypočítat 
výkonový přenos či zesílení a šumové číslo pro každý prvek od antény k zesilovači. 
V programu je použita metoda, kdy se vypočítá poměr C/N na výstupu ze zesilovače, zbytek 
obvodu se totiž na šumové bilanci projevuje jen málo a proto je zanedbán. Výpočet poměru je 
opět proveden pro každý rozváděný kanál. Posledním krokem při tomto výpočtu je kontrola 
velikosti výstupního napětí ze zesilovače. Veškeré vypočtené hodnoty jsou následně 
porovnány s požadovanými a je vyhodnoceno, zdali vyhovují. Při výpočtu v rozvodu STA 
program nejprve vyčíslí úroveň, která vstupuje do kanálového zesilovače a to tak, že opět 
spočítá útlum kabelu pro danou frekvenci a poté odečte útlum kabelu od antény k hlavní 
stanici od signálu Ua, pokud je použit konvertor kanálů, jeho zesílení je k této hodnotě 
přičteno. Následně je zjištěna nejbližší a nejvzdálenější zásuvka a je spočítán útlum obvodu 
k těmto zásuvkám.  Následuje přičtení útlumu rozvodu k nejvzdálenější zásuvce k minimální 
hodnotě úrovně signálu na zásuvce pro dané pásmo a odečtení úrovně signálu z antény před 
hlavní stanicí. Výsledkem je minimální zesílení kanálového zesilovače. Poté následuje 
kontrola, zdali není úroveň na nejbližší zásuvce příliš vysoká. Tento postup je proveden pro 
všechny rozváděné kanály. Výpočet poměru signálu k šumu je proveden také podle vzorce 
(14). Je zde počítáno s šumovým příspěvkem kabelu před zesilovačem, zesilovačem a 
rozvodem od zesilovače k nejvzdálenější zásuvce. Kontrola šumu je opět provedena pro 
všechny rozváděné kanály. Následuje kontrola výstupní úrovně zesilovačů a konvertorů. 
Všechny výstupní hodnoty jsou poté zobrazeny a vyhodnoceny ve vztahu k požadovaným 
hodnotám. 
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6.2 Záložka „1. Topologie“ 
 
Po spuštění programu se na úvodní obrazovce zobrazí v pravé části možnost výběru 
typu rozvodu, standardně je označen a zobrazen obvod ITA.  Změnou označení na STA se 
mění také zobrazený vzorový obvod. Níže je umístěna vysouvací nabídka, pomocí níž se volí 
počet větví rozvodu. Změnou počtu větví se mění i počet větví na obrázku. Stiskem tlačítka 
„Další“ se zobrazí 2. krok. Pokud není zvolen počet větví, zobrazí se varovné hlášení a 
přechod do dalšího kroku není umožněn, dokud není zvolen tento počet.  
 
 
 
 
Obr. 6: Úvodní obrazovka pro ITA. 
 
 
 
 
 
Obr. 7: Varovné hlášení. 
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6.3 Záložka „2. Zásuvky“ 
 
 V tomto kroku se volí počet zásuvek. V závislosti na počtu větví se zobrazí vysouvací 
nabídky s možností výběru od jedné do deseti zásuvek. Pokud je počet zásuvek ve všech 
větvích stejný, zatržením stejnojmenného políčka se zobrazí pouze jedna nabídka, do které se 
zadá určený počet zásuvek v jedné větvi a program tuto hodnotu poté doplní i do zbylých 
větví. Při změnách počtu zásuvek se mění i zobrazené schéma a zobrazuje se vybraný počet 
zásuvek. Ve spodní části obrazovky je nabídka, která určuje, zdali je vzájemná vzdálenost 
zásuvek v každé jednotlivé větvi shodná pro všechny větve, stejná v každé jednotlivé větvi či 
je odlišná u všech zásuvek. V případě zatržení některé z prvních dvou možností, v případě 
jejich platnosti dojde k usnadnění zadávání vstupních hodnot pro uživatele, neboť nebude 
nutné vyplňovat tyto položky v třetím kroku jednotlivě. V pravé spodní části obrazovky je 
opět tlačítko „Další“, po jehož stisku dojde ke zkontrolování vyplnění zobrazených 
vysouvacích nabídek a v případě, že je vše v pořádku k přesunu k dalšímu kroku. V opačném 
případě dojde k zobrazení varovného hlášení, obdobného jako v kroku jedna. 
 
 
 
 
Obr. 8: Obrazovka kroku 2. 
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6.4 Záložka „3. Vzdálenosti“ 
 
 Ve třetím kroku dochází k zadávání vzdálenosti zásuvek v jednotlivých větvích. Toto 
je umožněno výsuvnou nabídkou v pravé horní části obrazovky, pomocí které se volí větev, 
pro kterou jsou tyto hodnoty zadávány. Pokud byla v předchozím kroku zvolena možnost, že 
je vzdálenost zásuvek v jedné větvi stejná, zobrazí se u každé větve jen jedno pole, do kterého 
se tato vzdálenost zadá. Pokud je vzdálenost ve všech větvích stejná, zobrazí se jedno pole 
určené k zadání hodnoty společné pro všechny větve. Při přecházení ze zadávání údajů 
z jedné větve do druhé, dochází ke kontrole, zdali jsou zadány všechny hodnoty a při kliknutí 
na tlačítko „Další“ se zkontroluje aktuálně vybraná větev.   
 
 
 
 
Obr. 9: Obrazovka kroku 3. 
 
 
 
 
Obr. 10: Varovné hlášení kroku 3. 
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6.5 Záložka „4. Kabel, zásuvky“ 
 
 Na této záložce se zadává útlum kabelu, jedná se o útlum při frekvenci 200 MHz a při 
délce kabelu 100 m. v decibelech. Dále se zde zadává útlum koncové zásuvky a v případě, že 
je počet zásuvek větší než jedna, se zadávají i parametry průchozí zásuvky, jedná se o 
průchozí a vazební útlum. Všechny tyto hodnoty se zadávají v decibelech. Ve spodní části 
obrazovky je opět tlačítko „Další“, jehož stisknutím opět dochází ke kontrole vyplnění všech 
požadovaných údajů, v případě splnění dochází k přesunu na další krok, v opačném případě se 
zobrazí upozornění na nesplnění této skutečnosti. 
 
 
 
 
Obr. 11: Obrazovka kroku 4. 
 
 
 
 
 
Obr. 12: Varovné hlášení kroku 4. 
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6.6 Záložka „5. Rozbočovač“ 
 
 V této části se zadává vzdálenost první (nejbližší) zásuvky od zesilovače, hlavní 
stanice nebo rozbočovače pro každou větev, zatržením položky označující stejnou vzdálenost 
pro všechny větve, dojde k zobrazení pouze jednoho pole, do kterého se zadá společná 
hodnota, uživatel tedy v tomto případě nebude nucen zadávat hodnoty zvlášť. Pokud je počet 
větví větší než jedna, dojde k zobrazení položky rozbočovač, zde se zadává hodnota útlumu 
rozbočovače a pak také jeho vzdálenost od zesilovače či hlavní stanice v závislosti na 
zvoleném typu rozvodu. Informace o tom, jakou vzdálenost program požaduje je uživatel 
informován popiskem, který se mění v závislosti na typu rozvodu a dříve zadané veličině 
(počet větví). 
 
 
 
 
Obr. 13: Obrazovka kroku 5. 
 
 
 
 
 
Obr. 14: Varovné hlášení kroku 5. 
 24 
6.7 Záložka „6. Kanály“ 
  
 Zde jsou zadávány rozváděné kanály. V pravé horní části obrazovky je výsuvná 
nabídka, kde je možnost zadat až 10 televizních kanálů a VKV II pásmo. Vybráním 
pořadového čísla rozváděného kanálu či vybráním VKV pásma dojde k zobrazení příslušných 
vyplňovacích polí. Ihned pod výsuvnou nabídkou je pole, ve kterém je možné vybrat, zda-li  
chce uživatel zadávat číslo kanálu či nosnou frekvenci obrazu. Dále se zadává úroveň 
příslušného signálu na anténě, délka kabelu od antény ke slučovači či k zesilovači nebo hlavní 
stanici v případě, že je rozváděn jen jeden kanál či VKV rozhlas a v závislosti na typu 
rozvodu. Další možností je pro každý kanál či VKV rozhlas zadat zařazení předzesilovače 
umístěného u antény, zadání se provede zaškrtnutím políčka „Předzesilovač“ a následným 
vyplněním jeho zesílení a šumového čísla. Pokud uživatel požaduje, aby předzesilovač nebyl 
zařazen, zruší jeho zařazení do obvodu příslušného kanálu, odškrtnutím políčka 
„Předzesilovač“ u daného kanálu.  
  
 
 
 
Obr. 15: Obrazovka kroku 6. 
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6.8 Záložka „7. Aktivní prvky“ 
 
 V tomto, posledním kroku před zobrazením výsledků se vyplní údaje o 
širokopásmovém zesilovači (zesílení, šumové číslo, maximální výstupní úroveň), útlum 
slučovače a jeho vzdálenost od zesilovače. Pokud je rozváděn jen jeden kanál, údaje o 
slučovači se zde nezobrazí. Toto platí pro případ, že je vybrán obvod ITA. Pro obvod STA 
jsou zde položky parametrů hlavní stanice, jedná se o zesílení, šumová čísla a maximální 
výstupní úroveň zesilovačů a slučovací útlum. Je zde také políčko s názvem „Konverze 
kanálů“, pokud se zaškrtne, dojde k zobrazení nabídky pro konverze kanálů.  Ve vysouvací 
nabídce „Původní kanál“, lze vybrat kanál, který chce uživatel konvertovat, tento kanál je 
zobrazen ve formátu: „číslo kanálu (nosná frekvence obrazu)“, např.: „11. kanál (215,25 
MHz) “. Níže je zobrazena nabídka, která umožní výběr, zda chce uživatel zadat novou 
hodnotu jako kanál či nosnou frekvenci obrazu. Dále se zadává zesílení a maximální výstupní 
úroveň příslušného konvertoru. Tlačítko „Další“ funguje obdobně jako na předchozích 
záložkách. 
 
 
 
 
Obr. 17: Obrazovka kroku 7, ITA. 
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Obr. 18: Obrazovka kroku 7., STA. 
 
 
 
6.9 Záložka „8. Výsledky“ 
 
 Na této poslední záložce se zobrazují výsledky výpočtů tohoto programu. V levé části 
obrazovky se zobrazí dle počtu rozváděných kanálů jedno až jedenáct obdélníkových polí,   
ve  kterých se zobrazí výsledky, jedná se o úroveň signálu na nejbližší a nejvzdálenější 
zásuvce, pro ITA úroveň šumu za zesilovačem a pro STA úroveň šumu na nejvzdálenější 
zásuvce a zesílení zesilovače. U každé této položky se pak zobrazí buď zelená „fajfka“ 
v případě, že hodnoty odpovídají normě či červený křížek, pokud hodnoty neodpovídají. 
V pravé části obrazovky jsou tlačítka s několika funkcemi. Tlačítko „Konec“ provede 
ukončení programu, tlačítkem „Zpět“ se lze dostat na předchozí část návrhu, toto tlačítko je i 
na ostatních záložkách a umožňuje také návrat o jeden krok zpět, tlačítkem „Graf“ se otevře 
nové okno, kde je možné vybírat jednotlivé kanály a zobrazovat úrovně signálu v jednotlivých 
bodech rozvodu. Tlačítkem „Norma“ se zobrazí norma, která určuje, v jakých rozsazích se 
mají pohybovat veličiny na účastnických zásuvkách.  
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Obr. 19: Obrazovka kroku 8. Výsledky, ITA. 
 
 
 
 
Obr. 20: Obrazovka kroku 8. Výsledky, STA. 
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6.10 Další funkce  
 
6.10.1 Ukládání, načítání a nový návrh 
 
 Program obsahuje funkci, která umožňuje začít nový návrh rozvodu. Po stisknutí 
tohoto tlačítka dojde k vymazání všech zadaných hodnot a přemístění na první krok návrhu. 
Před zmáčknutím tohoto tlačítka je ovšem vhodné provést uložení zadaných dat, která budou 
jinak nenávratně ztracena. 
 
 
 
Obr. 21: Vytvoření nového návrhu. 
 
 
Program umožňuje uložit a načíst zadané vstupní hodnoty. Postup při otevírání a 
ukládání dat je stejný jako v systému MS Windows.  
 
 
 
Obr. 22: Okno pro otevření uloženého souboru. 
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Obr. 23: Okno pro uložení souboru. 
 
6.10.2 Graf 
 
 Po stisknutí tlačítka „Graf“ se v novém okně zobrazí plocha, na kterou bude vykreslen 
graf napětí na jednotlivých komponentách obvodu od antény až po nejvzdálenější účastnickou 
zásuvku. Funkce Graf umožňuje zobrazit průběhy úrovní signálů jednotlivých kanálů 
přehledně v barevném grafu. Kanál se vykreslí po zatržení zatržítka u příslušného popisku. 
Křivka každého kanálu má pro přehlednost stejnou barvu jako popisek s číslem kanálu pod 
grafem. Graf je možné tlačítkem „Tisk“ vytisknout. 
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Obr. 24: Obrazovka Graf. 
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  7  Příklad návrhu ITA, STA 
 
  
7.1 Výpočet energetické rozvahy ITA 
7.1.1 Numerický výpočet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25: Schéma řešeného televizního kabelového rozvodu - malé společné televizní antény. 
 
 
Tento návrh představuje reálnou situaci v domě se čtyřmi televizními zásuvkami 
v okrese Svitavy.  
 
Použité součásti v rozvodu: 
 
Koaxiální kabel 
Draka Coax11 AD 08E 
bk0dB = 11,2 dB/100m při 200 MHz 
 
Slučovač 
Teroz 240 
slučovaná pásma: VKV II, K 6-12, K 21-69, brdB = 1 dB 
 
TV 
 
TV 
 
Z 
  S 
R 
24 41 
FM TV 
9 
TV 
58 
1 m 
1 m 
6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 
25 m 18 m 7 m 12 m 
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Širokopásmový zesilovač 
Teroz 417 
AzdB = 20 dB, FzdB = 4 dB, U2max = 102 dBµV 
 
Rozbočovač 
Teroz 105 
brdB = 8 dB 
 
Účastnická zásuvka 
Teroz 3601 
brTVdB = 1 dB, brRdB = 2 dB 
 
 
Úrovně vstupních signálů: 
Ua1 = 70dBµV 
VKV (87,5 – 108 MHz) 
 
Ua2 = 65dBµV 
9. kanál (199,25 MHz) 
 
Ua3 = 70dBµV 
24. kanál (495,25 MHz) 
 
Ua4 = 70dBµV 
41. kanál (631,25 MHz) 
 
Ua5 = 70dBµV 
58. kanál (767,25 MHz) 
 
Při výpočtu energetické rozvahy v rozvodech malé společné antény je nutno vypočítat 
útlum rozvodu pro nejbližší a nejvzdálenější účastnickou. Výpočet útlumu je proveden dle 
vztahu Uvmin = Uai - bc  [dBµV]. Vyčíslení útlumu větve k nejvzdálenější zásuvce je proveden 
v tabulce 4 a stejný výpočet, ale pro nejbližší zásuvku je proveden v tabulce 5. Jedná se o 
určení útlumů všech prvků v dané větvi, jejich součet a odečtení od úrovně signálu z antény. 
V tomto případě je v obvodu zařazen širokopásmový zesilovač a proto je k nutné ještě přičíst 
k výsledku hodnotu 20 dB. Výsledná hodnota je v tabulce 6 porovnána s hodnotami danými 
normou. 
Tab. 4.: Výpočet útlumu k nejvzdálenější ÚZ 
 
Kanál Útlum (zisk) určité části rozvodu 
FM 9 24 41 58 
Koaxiální kabel                 [dB/100m] 7,8 11,2 16,2 19,2 22,6 
Celková délka kabelu k zásuvce   [m] 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 
Celkový útlum kabelu                 [dB] 2,6 3,7 5,4 6,4 7,5 
Slučovací útlum slučovače          [dB] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Rozbočovací útlum rozbočovače[dB] 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 
Vazební útlum koncových ÚZ    [dB] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Zisk zesilovače                            [dB] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
Celkový útlum větve                   [dB] -7,4 -6,3 -4,6 -3,7 -2,5 
 33 
 
 
Tab. 5: Výpočet útlumu k nejbližší ÚZ 
 
Kanál Útlum (zisk) určité části rozvodu 
FM 9 24 41 58 
Koaxiální kabel                 [dB/100m] 7,8 11.2 16,2 19,2 22,6 
Celková délka kabelu k zásuvce   [m] 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 
Celkový útlum kabelu                 [dB] 1,2 1,7 2,4 2,9 3,4 
Slučovací útlum slučovače          [dB] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Rozbočovací útlum rozbočovače[dB] 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 
Vazební útlum koncových ÚZ    [dB] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Zisk zesilovače                            [dB] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
Celkový útlum větve                   [dB] -8,8 -8,3 -7,6 -7,1 -6,6 
 
 
Výpočet úrovní na nejbližších zásuvkách: 
 
VKV pásmo Uvmax = 70 – ( – 8,8) = 78,8 dBµV, 
                9. kanál Uvmax = 65 – ( – 8,3) = 73,3 dBµV, 
        24. kanál Uvmax = 70 – ( – 7,6) = 77,6 dBµV,  
        41. kanál Uvmax = 70 – ( – 7,1) = 77,1 dBµV, 
        58. kanál Uvmax = 70 – ( – 6,6) = 76,6 dBµV. 
 
Výpočet úrovní na nejvzdálenějších zásuvkách: 
 
           VKV pásmo Uvmin = 70 – ( – 7,4) = 77,4 dBµV, 
                 9. kanál Uvmin = 65 – ( – 6,3) = 71,3 dBµV, 
        24. kanál Uvmin = 70 – ( – 4,6) = 74,6 dBµV,  
        41. kanál Uvmin = 70 – ( – 3,7) = 73,7 dBµV, 
        58. kanál Uvmin = 70 – ( – 2,5) = 72,5 dBµV. 
 
 
Tab. 6: Srovnání požadovaných a spočítaných velikostí signálů na účastnických zásuvkách 
 
Úroveň signálu[dBµV] Kmitočtové 
pásmo /          
TV kanál 
minimální maximální nejvzdálenější 
zásuvka 
Nejbližší 
zásuvka 
VKV 50 80 77,4 78,8 
TV   9.kanál 58 83 71,3 73,3 
TV 24.kanál 60 83 74,6 77,6 
TV 41.kanál 60 83 73,7 77,1 
TV 58.kanál 60 83 72,5 76,6 
 
Z této tabulky je zřejmé, že podmínky pro úroveň signálu na jednotlivých 
účastnických zásuvkách jsou splněny. 
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Nyní je třeba zkontrolovat, zda úroveň signálu Uz2 na výstupu zesilovače nepřekročí 
v krajním případě největšího přijímaného signálu (Ua3=70dBµV) výrobcem povolenou úroveň 
U2max = 102 dBµV. Vzhledem k tomu, že je zde přijímáno pět kanálů, je nutno úroveň snížit 
na hodnotu U’2max. 
 
U‘2max = 102 – 7,5 log(5 – 1) = 97,48 dBµV 
 
U’z2 = Ua3 – bk1dB – bk2dB – bsdB + AzdB 
 
U‘z2 = 70 – 0,7 – 0,078 – 1 + 20 = 88,22 < U‘2max (97,48 dBµV) 
 
Podmínka je splněna. 
 
Kontrola odstupu signálu od šumu  
 
Přesný výpočet je složitý, protože celkové šumové číslo Fc větve rozvodu od antény 
k účastnické zásuvce zahrnuje pasivní a aktivní součásti s různými šumovými příspěvky. 
Vzhledem k zisku zesilovače Z se však části rozvodu za výstupem zesilovače svými 
šumovými příspěvky prakticky neuplatňují.   
 
Odstup signálu od šumu pro pásmo VKV : 
 
a) Koaxiální kabel (6 m): 
měrný útlum  bk0dB = 7,8 dB/100 m   
útlum vedení  bk1dB = bk0dB.6/100 = 7,8.6/100 = 0,5 dB 
výkonový přenos  ak1 = 10
-bk/10 = 10-0,5/10 = 0,89 
šumové číslo   Fk1dB = ak1
-1
 = 1,12 
 
b) Slučovač: 
útlum slučovače bsdB = 1 dB 
výkonový přenos  as = 10
-bsdB/10 = 10-0,1 = 0,79 
míra šumu   FsdB = brmdB + 10log n = 1 + 10log 5 = 7,99 
šumové číslo   Fs = 10
FsdB/10 = 100,8 = 6,31 
 
c) Koaxiální kabel (1 m): 
stejně jako v bodě a,: 
útlum vedení  bk2dB = 0,08 dB 
výkonový přenos ak2 = 0,83 
šumové číslo  Fk2 = 1,21 
 
d) Zesilovač: 
AzdB = 20 dB  
výkonové zesílení az = 10
AzdB/10 = 102 = 100 
míra šumu  FzdB = 4 dB 
šumové číslo  Fz = 10 
FzdB/10
 = 10
4/10 = 2,51 
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Výsledné šumové číslo Fc kaskády těchto čtyř prvků je: 
 
 
Fc = Fk1 +            +            +               = 1,12 +              +                 +                           = 9,97. 
 
 
Pro dostup signálu od šumu na výstupu zesilovače pro signály z antény A1 platí: 
 
 
Φ =              , 
 
 
kde Ua1 = 3,16 mV, Bš = 20 MHz, Rv = 75 Ω 
 
Uš1 = √kb.T.Bš.Rv = √1,37.10
-23.293.20.106.75 = 2,44 µV 
 
Φ =              =                          = 410,16 a tedy ΦdB = 20 log 410,16 = 52, 26 dB 
 
 
 
Odstup signálu od šumu pro 9. kanál : 
 
a) Koaxiální kabel (6 m): 
měrný útlum  bk0dB = 11,2 dB/100 m   
útlum vedení  bk1dB = bk0dB.6/100 =11,2.6/100 = 0,67 dB 
výkonový přenos  ak1 = 10
-bk/10 = 10-0,67/10 = 0,86 
šumové číslo   Fk1dB = ak1
-1
 = 1,16 
 
b) Slučovač: 
útlum slučovače bsdB = 1 dB 
výkonový přenos  as = 10
-bsdB/10 = 10-0,1 = 0,79 
míra šumu   FsdB = brmdB + 10log n = 1 + 10log 5 = 7,99 
šumové číslo   Fs = 10
FsdB/10 = 100,8 = 6,31 
 
c) Koaxiální kabel (1 m): 
stejně jako v bodě a,: 
útlum vedení  bk2dB = 0,11 dB 
výkonový přenos ak2 = 0, 98 
šumové číslo  Fk2 = 1,03 
 
d) Zesilovač: 
AzdB = 20 dB  
výkonové zesílení az = 10
AzdB/10 = 102 = 100 
míra šumu  FzdB = 4 dB 
šumové číslo  Fz = 10 
FzdB/10
 = 10
4/10 = 2,51 
 
 
 
 
 
  Ua1 
Uš1.√Fc 
  Ua1 
Uš1.√Fc 
      3,16.10-3 
2,44.10-6.√9,97 
Fs – 1     Fk2 – 1     Fz – 1                 6,31 – 1    1,21 – 1          2,51 – 1  
   ak1        ak1.as     ak1.as.ak2                 0,89       0,89.0,79    0,89.0,79.0,83 
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Výsledné šumové číslo Fc kaskády těchto čtyř prvků je: 
 
 
Fc = Fk1 +            +            +               = 1,16 +              +                 +                           = 9,54. 
 
 
Pro dostup signálu od šumu na výstupu zesilovače pro signály z antény A3 platí: 
 
 
Φ =              , 
 
 
kde Ua2 = 1,78 mV, Bš = 8 MHz, Rv = 75 Ω 
 
Uš2 = √kb.T.Bš.Rv = √1,37.10
-23.293.8.106.75 = 1,55 µV 
 
Φ =              =                          = 371,8 a tedy ΦdB = 20 log 371,8 = 51, 41 dB 
 
 
Výpočet poměru signálu k šumu pro ostatní kanály je obdobný a jeho výsledky jsou  
uvedeny v tab.7. 
 
 
7.1.2 Výpočet pomocí programu 
 
 Do programu jsou zadány stejné hodnoty jako v případě numerického výpočtu. 
 
 
 
Obr. 26: Výstup výpočtu ITA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fs – 1     Fk2 – 1     Fz – 1                 6,31 – 1    1,03 – 1          2,51 – 1  
   ak1        ak1.as     ak1.as.ak2                 0,86       0,86.0,79    0,86.0,79.1,03 
  Ua2 
Uš2.√Fc 
  Ua2 
Uš2.√Fc 
      1,78.10-3 
1,55.10-6.√9,54 
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Tab. 7: Srovnání numericky vypočítaných hodnot a výsledků programu 
 
Numerická metoda Program 
Nejbližší 
zásuvka 
Nejvzdálenější 
zásuvka 
Odstup C/N Nejbližší 
zásuvka 
Nejvzdálenější 
zásuvka 
Odstup C/N 
Uvmax [dBµV] Uvmin [dBµV] C/N [dB] Uvmax [dBµV] Uvmin [dBµV] C/N [dB] 
78,8 77,4 52,26 78,83 77,42 52,62 
73,3 71,3 51,41 73,32 71,31 51,29 
77,6 74,6 56 77,36 74,18 55,87 
77,1 73,7 55,83 77,02 73,43 55,73 
76,6 72,5 55,59 76,71 72,76 55,6 
 
 Při srovnání hodnot jsou patrné drobné odchylky, které jsou způsobené 
zaokrouhlováním během výpočtu, tak i zaokrouhlováním při výpočtu programem. Nejvyšší 
odchylka dosahuje 0,42 dBµV pro úroveň signálu na zásuvce a 0,46 dB při výpočtu odstupu 
signálu od šumu. Rozdíly hodnot jsou tedy minimální a výsledky výpočtu programu jsou plně 
využitelné v praxi. 
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7.2 Výpočet energetické rozvahy STA 
7.2.1 Numerický výpočet 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 27: Schéma řešeného televizního kabelového rozvodu - střední společné televizní 
antény. 
 
 Tento návrh představuje situaci v pětipodlažním domě se dvěma účastnickými 
zásuvkami na byt v okrese Svitavy. 
 
Použité součásti rozvodu  
 
Koaxiální kabel 
Draka Coax11 AD 08E 
bk0dB = 11,2 dB/100m při 200 MHz 
 
Domovní stanice  
Alcad 905 
 
 
Konvertor 
Alcad CO-405 
20 m 
HS 
TV 
 
TV 
 
R 
24 41 
FM TV 
9 
TV 
58 
6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 
3 m 
3 m 
3 m 
3 m 
1 m 
3 m 
3 m 
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AzdB = 9 dB, FzdB = 6,5 dB, U2maxm = 95 dbµV 
vstupní rozsah: 470 až 862 MHz 
Výstupní rozsah: 42 až 862 MHz 
 
Kanálový zesilovač 
Alcad ZP- 601 
maximální zisk AzdB = 40 dB, FzdB = 3,5 dB, nastavitelný útlum budB = 0 až  20 dB,  
U2max = 115 dBµV 
 
Kanálový zesilovač pro VKV 
Alcad ZG- 201 
maximální zisk AzdB = 30 dB, FzdB = 3 dB, nastavitelný útlum budB = 0 až  20 dB,  
 
Rozbočovač 
Teroz 106 
brdB = 8 dB 
 
Účastnické zásuvky 
Teroz 3610 (průběžná) 
brpdB = 2,5 dB, brodB = 10 dB 
Teroz 3503 (koncová) 
brTVdB = 5 dB, brRdB = 2 dB 
 
 
Úrovně vstupních signálů: 
 
Ua1 = 70 dBµV 
VKV (87,5 – 108 MHz) 
 
Ua2 = 70 dBµV 
9. kanál (199,25 MHz) 
 
Ua3 = 60 dBµV 
24. kanál (495,25 MHz) 
 
Ua4 = 60 dBµV 
41. kanál (631,25 MHz) 
 
Ua5  = 60 dBµV 
58. kanál (767,25 MHz) 
 
 Tři z rozváděných kanálů jsou z důvodu vyššího útlumu kabelu při vyšších 
frekvencích převedeny konvertory do nižšího pásma, 9. kanál je ponechán, 24. kanál je 
převeden na 3. kanál, 41. kanál je převeden na 6. kanál a 58. kanál je převeden na 11. kanál. 
 
Při výpočtu úrovně signálu na účastnické zásuvce je třeba znát úroveň signálu na 
výstupu z antény, od této úrovně je nutno odečíst útlum kabelu, který připojuje anténu 
k hlavní stanici, pro výpočet nastavení zesílení jednotlivých kanálových a pásmového 
zesilovače je nutné znát přesnou hodnotu úrovně signálu, která je přivedena na zesilovač, 
proto pokud je kanál konvertován, znát i hodnotu zesílení příslušného kanálového konvertoru.  
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Výpočet úrovně signálu vstupujícího do zesilovače: 
 
Uv1 = Ua1 – bkdB(f1) = 70 – 0,5 = 69,5 dBµV (pásmo VKV II) 
Uv2 = Ua2 – bkdB(f2) = 70 – 0,7 = 69,3 dBµV (9. TV kanál) 
Uv3 = Ua3 – bkdB(f3) + AkdB = 60 – 1,2 + 9 = 67,8 dBµV (24. TV kanál) 
Uv4 = Ua4 – bkdB(f4) + AkdB = 60 – 1,3 + 9 = 67,7 dBµV (41. TV kanál) 
Uv5 = Ua5 – bkdB(f5) + AkdB = 60 – 1,5 + 9 = 67,5 dBµV (58. TV kanál) 
 
 U konvertovaných kanálů je výstupní úroveň signálu z konvertoru nižší než maximální 
přípustná hodnota (U2maxm = 95 dbµV). Dále je nutné vyčíslit útlum k nejbližší a 
nejvzdálenější zásuvce za hlavní stanicí. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkách 8 a 9. 
 
 
Tab. 8: Výpočet útlumu k nejvzdálenější ÚZ 
  
Kanál Útlum (zisk) určité části rozvodu 
FM 3 6 9 11 
Koaxiální kabel                             [dB/100m] 7,8 7 10,5 11,2 11,6 
Délka rozvodu od výstupu HS po ÚZ      [m] 39 39 39 39 39 
Celkový útlum kabelové trasy                [dB] 3 2,7 4,1 4,4 4,5 
Průchozí útlum slučovače v HS              [dB] 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
Průchozí útlum rozbočovače                   [dB] 8 8 8 8 8 
Vazební útlum průběžných ÚZ               [dB] 15 15 15 15 15 
Vazební útlum koncových ÚZ                [dB] 5 5 5 5 5 
Celkový útlum větve                               [dB] 34,5 34,2 35,6 35,9 36 
 
 
Tab. 9: Výpočet útlumu k nejbližší ÚZ 
 
Kanál Útlum (zisk) určité části rozvodu 
FM 3 6 9 11 
Koaxiální kabel                             [dB/100m] 7,8 7 10,5 11,2 11,6 
Délka rozvodu od výstupu HS po ÚZ      [m] 21 21 21 21 21 
Celkový útlum kabelové trasy                [dB] 1,6 1,5 2,2 2,4 2,4 
Průchozí útlum slučovače v HS              [dB] 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
Průchozí útlum rozbočovače                   [dB] 8 8 8 8 8 
Vazební útlum koncových ÚZ                [dB] 10 10 10 10 10 
Celkový útlum větve                               [dB] 23,1 23 23,7 23,9 23,9 
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Výpočet minimálního zesílení zesilovače, aby byla dodržena minimální úroveň signálu: 
 
Dle vzorce Azi [dB] = Uvýstmin [dBµV] - Uvi [dBµV] + bcmax [dB]  se vypočítají minimální 
zesílení zesilovačů pro dosažení minimální úrovně na nejvzdálenější zásuvce: 
 
Az1dB ≥ 50 – 69,5 + 34,5 = 15 dB 
Az2dB ≥ 58 – 69,3 + 35,9 = 24,6 dB 
Az3dB ≥ 58 – 67,8 + 34,2 = 24,4 dB 
Az4dB ≥ 58 – 67,7 + 35,6 = 25,9 dB 
Az5dB ≥ 58 – 67,5 + 36 = 26,5 dB 
 
Kontrola úrovní na nejbližší zásuvce: 
 
U2výst1 = Az1dB + Uv1 – bcmin1dB =  15 + 69,5 – 23,1 = 61,4 dBµV < Uvýstmax (80 dBµV)   
U2výst2 = Az2dB + Uv2 – bcmin2dB =  24,6 + 69,3 – 23,9 = 70 dBµV < Uvýstmax (83 dBµV) 
U2výst3 = Az3dB + Uv3 – bcmin3dB =  24,4 + 67,8 – 23 = 69,2 dBµV < Uvýstmax (83 dBµV) 
U2výst4 = Az4dB + Uv4 – bcmin4dB =  25,9 + 67,7 – 23,7 = 69,9 dBµV < Uvýstmax (83 dBµV) 
U2výst5 = Az5dB + Uv5 – bcmin5dB =  26,5 + 67,5 – 23,9 = 70,1 dBµV < Uvýstmax (83 dBµV) 
 
Je patrné, že všechny výstupní hodnoty jsou v požadovaných tolerancích. 
 
Nyní zbývá provézt kontrolu úrovně signálu na výstupu kanálových zesilovačů. 
Z návrhu je zřejmě, že postačuje tuto kontrolu provézt pouze pro zesilovač s největším 
zesílením a pro zesilovač pro pásmo VKV. 
 
Uz5 = Az5dB + Uv5 = 26,5 + 67,5 = 94 dBµV < U2max (115 dBµV) 
Uz2 = Az4dB + Uv4 = 15 + 69,5 = 84,5 dBµV < U2max (109 dBµV) 
 
Tab. 10: Srovnání požadovaných a spočítaných velikostí signálů na účastnických zásuvkách 
 
Úroveň signálu[dBµV] Kmitočtové 
pásmo minimální maximální nejvzdálenější 
zásuvka 
nejbližší 
zásuvka 
zesílení 
zesilovače 
VKV stereo 50,0 80,0 50,0 61,4 15,0 
TV  3. kanál 58,0 83,0 58,0 69,2 22,9 
TV  6. kanál 58,0 83,0 58,0 69,9 25,8 
TV  9. kanál 58,0 83,0 58,0 70,0 26,2 
TV 11.kanál 58,0 83,0 58,0 70,1 26,5 
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Šumová rozvaha 
 
Odstupu signálu od šumu pro pásmo VKV: 
 
bk1 = 0,5 dB; AzdB = Az5 = 15 dB; FzdB = 3 dB; bcmax = bcmax = 34,5 dB. 
 
 
 
 
Fc = Fk +               +              = 10       +               +                       =  
 
 
 
 
 
Fc = 10     +               +                      = 102,21 
 
 
 
 
Pro dostup signálu od šumu na výstupu zesilovače pro signály z antény A5 platí: 
 
 
Φ =              , 
 
 
kde Ua1 = 3,16 mV, Bš = 20 MHz, Rv = 75 Ω 
 
Uš1 = √kb.T.Bš.Rv = √1,37.10
-23.293.20.106.75 = 2,44 µV 
 
Φ =              =                              = 128,1 a tedy ΦdB = 20 log 128,1 = 42,15 dB 
 
 
 
Odstup signálu od šumu pro 3. kanál: 
 
bk1 = 1,2 dB; AzdB = Az3 = 25,8 dB; FzdB = 3,5 dB; bcmax = bcmax = 35,6 dB. 
 
 
 
Fc = Fk +               +              = 10       +               +                       =  
 
 
 
 
Fc = 10   +               +                      = 14,54 
 
 
 
 
10    – 1       10     – 1 
 
  10           10     . 10 
35,6 
 10  
3,5 
 10  
1,2 
10  
   Fz – 1    Frozv – 1                    10     -1       10      - 1                         
    apk         azi.apk                                                                       
        10           10    . 10 
25,8 
 10  
1,2 
10   
  1,2 
  10  
bcmaxdB 
    10  
bk (fi) 
  10  
bk (fi) 
  10  
FzdB 
 10  
bk (fi) 
  10  
\AzdB 
 10  
10    – 1       10     – 1 
 
  10           10     . 10 
34,5 
 10  
  3 
 10  
0,5 
10  
   Fz – 1    Frozv – 1                    10     -1       10      - 1                         
    apk         azi.apk                                                                       
        10           10    . 10 
  Ua1 
U1.√Fc 
  Ua1 
Uš1.√Fc 
        3,16.10-3 
2,44.10-6.√102,21 
15 
10  
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  0,5 
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 43 
Pro dostup signálu od šumu na výstupu zesilovače pro signály z antény A2 platí: 
 
 
Φ =              , 
 
 
kde Ua2 = 1 mV, Bš = 8 MHz, Rv = 75 Ω 
 
Uš2  = √kb.T.Bš.Rv = √1,37.10
-23.293.8.106.75 = 1,55 µV 
 
Φ =              =                            = 169,2 a tedy ΦdB = 20log 169,2 = 44,57 dB 
 
 
 
 Výpočet pro ostatní kanály je obdobný a je uveden v tab. 11. Hodnoty šumu na všech 
televizních kanálech vyhovují normě, jsou však poměrně nízké a poměr C/N pro pásmo VKV 
již nevyhovuje.  Je to nízkým nastavením zesílení zesilovačů, poměr by se zlepšil nastavením 
vyšších zesílení jednotlivých zesilovačů. Zesílením zesilovače pro pásmo VKV o 10 dB by se 
zvýšil poměr C/N na 55 dB a tato hodnota již normě pro stereo příjem vyhovuje. Tyto 
výpočty jsou provedeny pro nejvzdálenější zásuvku, na nejbližší zásuvce budou hodnoty 
poměru C/N ve všech případech vyšší.  
 
7.2.2 Výpočet pomocí programu 
 
 Do programu jsou zadány stejné hodnoty jako v případě numerického výpočtu. 
 
 
 
Obr. 28: Výstup výpočtu STA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Ua2 
Uš2.√Fc 
  Ua2 
Uš1.√Fc 
          1.10-3 
1,55.10-6.√14,54 
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Tab. 11: Srovnání numericky vypočítaných hodnot a výsledků programu 
 
Numerická metoda Program 
Nejbližší 
zásuvka 
Nejvzdálenější 
zásuvka 
Odstup C/N Nejbližší 
zásuvka 
Nejvzdálenější 
zásuvka 
Odstup C/N 
Uvmax [dBµV] Uvmin [dBµV] C/N [dB] Uvmax [dBµV] Uvmin [dBµV] C/N [dB] 
61,4 50,00 42,15 61,41 50,00 42,62 
69,2 58,00 42,15 69,25 58,00 44,25 
69,9 58,00 44,57 69,89 58,00 44,23 
70 58,00 53,52 70,01 58,00 53,48 
70,1 58,00 44,26 70,09 58,00 44,46 
 
Při srovnání hodnot jsou patrné drobné odchylky, které jsou způsobené 
zaokrouhlováním během výpočtu, tak i zaokrouhlováním při výpočtu programem. Nejvyšší 
odchylka dosahuje 0,05 dBµV pro úroveň signálu na zásuvce a 0,47 dB při výpočtu odstupu 
signálu od šumu. Rozdíly hodnot jsou minimální a výsledky výpočtu programu jsou tedy plně 
využitelné v praxi. 
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8  Závěr 
  
V první části práce jsou rozebrány typy televizních kabelových rozvodů, koaxiální 
kabel a druhy zkreslení na vedení. Ve druhé části práce je stručně objasněn návrh televizního 
obvodu malého rozsahu a poté je zde popsán počítačový program pro návrh televizního 
rozvodu individuální nebo malé společné televizní antény a vyhotoveny dva příklady rozvodů 
a jejich porovnání s hodnotami vypočtenými programem.  
Program byl navržen na základě poznatků o televizních kabelových rozvodech a na 
jejich základě byl navržen postup pro interaktivní návrh individuální (ITA) či malé společné 
televizní antény (STA). Základem návrhu individuální televizní antény je sloučení 
rozváděných signálu, následně jejich zesílení a rozbočení do účastnického rozvodu. Při 
návrhu malé společné televizní antény je použit pro každý rozváděný kanál kanálový 
zesilovač, signál je poté sloučen a následně rozbočen do účastnického rozvodu. U tohoto typu 
návrhu je možno použít konverzi rozváděných kanálů do nižšího pásma. Program umožňuje 
rychle a intuitivně navrhnout obvod a zásahy do jeho struktury vhodně měnit výstupní 
parametry. Lze měnit parametry pasivních i aktivních prvků, počet větví rozvody a počet 
zásuvek v každé z nich, dále je možné ke každému z rozváděných kanálů zařadit 
předzesilovač. Součástí práce je i vzorový výpočet dvou obvodů a jeho srovnání s výsledky 
programu. Toto porovnání ukazuje, že numericky a počítačově vypočítané hodnoty se liší 
velmi málo a počítačový návrh je tedy v praxi plně využitelný. Návrh programu vychází 
z doporučení pro rozvod analogového signálu. A lze jej použít i pro digitální signál protože je 
předpoklad, že i v tomto případě bude návrh vyhovovat. 
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PŘÍLOHA 1: Pracovní diagram programu 
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PŘÍLOHA 2: Rozdělení televizních kanálů dle TV normy CCIR D/K 
 
Pásmo Kanál fn0 
[MHz] 
fnz 
[MHz] 
Pásmo Kanál fn0 
[MHz] 
fnz 
[MHz] 
Pásmo Kanál fn0 
[MHz] 
fnz 
[MHz] 
C1 49,25 56,75 S24 327,25 332,75 C38 607,25 613,75 I. 
C2 59,25 65,75 S25 335,25 340,75 C39 615,25 621,75 
C3 77,25 83,75 S26 343,25 348,75 C40 623,25 629,75 
C4 85,25 91,75 S27 351,25 356,75 C41 631,25 637,75 II. 
C5 93,25 99,75 S28 359,25 364,75 C42 639,25 645,75 
S1 105,25 110,75 S29 367,25 362,75 C43 647,25 653,75 
S2 112,25 117,75 S30 375,25 380,75 C44 655,25 661,75 
S3 119,25 124,75 S31 383,25 388,75 C45 663,25 669,75 
S4 126,25 131,75 S32 391,25 396,75 C46 671,25 677,75 
S5 133,25 138,75 S33 399,25 404,75 C47 679,25 685,75 
S6 140,25 145,75 S34 407,25 412,75 C48 687,25 693,75 
S7 147,25 152,75 S35 415,25 420,75 C49 695,25 701,75 
S8 154,25 159,75 S36 423,25 428,75 C50 703,25 709,75 
S9 161,25 166,75 S37 431,25 436,75 C51 711,25 717,75 
USB 
S10 168,25 173,75 S38 439,25 444,75 C52 719,25 725,75 
C6 175,25 181,75 S39 447,25 452,75 C53 727,25 733,75 
C7 183,25 189,75 S40 455,25 460,75 C54 735,25 741,75 
C8 191,25 197,75 
ESB 
S41 463,25 468,75 C55 743,25 749,75 
C9 199,25 205,75 C21 471,25 477,75 C56 751,25 757,75 
C10 207,25 213,75 C22 479,25 485,75 C57 759,25 765,75 
C11 215,25 221,75 C23 487,25 493,75 C58 767,25 773,75 
III. 
C12 223,25 229,75 C24 495,25 501,75 C59 775,25 781,75 
S11 231,25 236,75 C25 503,25 509,75 C60 783,25 789,75 
S12 238,25 243,75 C26 511,25 517,75 C61 791,25 797,75 
S13 245,25 250,75 C27 519,25 525,75 C62 799,25 805,75 
S14 252,25 257,75 C28 527,25 533,75 C63 807,25 813,75 
S15 259,25 264,75 C29 535,25 541,75 C64 815,25 821,75 
S16 266,25 271,75 C30 543,25 549,75 C65 823,25 829,75 
S17 273,25 278,75 C31 551,25 557,75 C66 831,25 837,75 
S18 280,25 285,75 C32 559,25 565,75 C67 839,25 845,75 
S19 287,25 292,75 C33 567,25 573,75 C68 847,25 853,75 
OSB 
S20 294,25 299,75 C34 575,25 581,75 C69 855,25 861,75 
S21 303,25 308,75 C35 583,25 589,75 : 
S22 311,25 316,75 C36 591,25 597,75 : ESB 
S23 319,25 324,75 
IV. 
C37 599,25 605,75 
V. 
C81 
v ČR 
nevyužíváno 
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PŘÍLOHA 3: Vybrané části zdrojového kódu programu 
 
Důležité části kódu ITA 
 
Výpočet úrovně na nebližší a nejvzdálenější zásuvce: 
 
        if (NosnaAC<200) {k=1;} 
        else {k = 1,1;} 
        UtlumKanA = (k * ParamKabelD * sqrt(NosnaAC/200))/100; 
        UrovenuZesA = UrovenAC - (SvodAC + VzdalSaZesC) * UtlumKanA; 
if (UrovenVKV>0 || UrovenBC>0 || UrovenCC>0 || UrovenDC>0 || UrovenEC>0 ||   
     UrovenFC>0 || UrovenGC>0 || UrovenHC>0  || UrovenIC>0 || UrovenJC>0) 
                { 
                UrovenuZesA = UrovenuZesA - UtlumSlucC; 
                } 
        if(PredzesAC>0) 
                { 
                UrovenuZesA = UrovenuZesA + PredzesAC; 
                } 
ParamKabelC=UtlumKanA; 
VypocetUtlumu(); 
minimumA  = min; 
maximumA = max; 
ParamKabelC = 0; 
nejvzdalenejsiA = UrovenuZesA + ZesC - maximumA; 
nejblizsiA = UrovenuZesA + ZesC - minimumA; 
. 
. 
. 
VypocetUtlumu(); 
. 
. 
. 
Switch (PocetZasuvek1) 
 . 
. 
. 
 case 5: 
 UtlumVse[0] = ParamPZVazebniC + ParamKabelC * VzdalZaskRAC + UtlumRozbC +  
VzdalRKZesC  *  ParamKabelC; 
UtlumVse[1] = ParamPZVazebniC + ParamPZPruchoziC + ParamKabelC * VzdalZaskRAC + 
ParamKabelC * Vzdalenosta1 +UtlumRozbC + VzdalRKZesC * ParamKabelC ; 
UtlumVse[2] = 2 * ParamPZPruchoziC + ParamPZVazebniC + ParamKabelC * VzdalZaskRAC + 
ParamKabelC * Vzdalenosta1 + ParamKabelC * Vzdalenosta2 + UtlumRozbC + VzdalRKZesC * 
ParamKabelC; 
UtlumVse[3] = 3 * ParamPZPruchoziC + ParamPZVazebniC + ParamKabelC * VzdalZaskRAC + 
ParamKabelC * Vzdalenosta1 + 
ParamKabelC * Vzdalenosta2 + ParamKabelC * Vzdalenosta3 + UtlumRozbC + VzdalRKZesC * 
ParamKabelC  ; 
UtlumVse[4] = 4 * ParamPZPruchoziC + ParamKZC + ParamKabelC * VzdalZaskRAC + 
ParamKabelC * Vzdalenosta1 + 
ParamKabelC * Vzdalenosta2 + ParamKabelC * Vzdalenosta3 + ParamKabelC * Vzdalenosta4 + 
UtlumRozbC + VzdalRKZesC * ParamKabelC ; 
Vzdalenost[0] =VzdalZaskRAC; 
Vzdalenost[1] =VzdalZaskRAC + Vzdalenosta1; 
Vzdalenost[2] =VzdalZaskRAC + Vzdalenosta1 + Vzdalenosta2; 
Vzdalenost[3] =VzdalZaskRAC + Vzdalenosta1 + Vzdalenosta2 + Vzdalenosta3; 
Vzdalenost[4] =VzdalZaskRAC + Vzdalenosta1 + Vzdalenosta2 + Vzdalenosta3 + Vzdalenosta4; 
 break; 
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Výpočet C/N: 
 
        if (PocetAnten>1 && K0D==0) 
                { 
                SumCisloA[0] = UtlumKanA * SvodAC; 
                SumCisloA[0] = pow(10, -SumCisloA[0]/10); 
                SumCisloA[1] = pow(SumCisloA[0], -1); 
 
                SumCisloA[2] = pow(10, -UtlumSlucC/10); 
                SumCisloA[3] = 1 + 10 * log10 (PocetAnten); 
                SumCisloA[3] = pow(10, SumCisloA[3]/10); 
 
                SumCisloA[4] = UtlumKanA * VzdalSaZesC; 
                SumCisloA[4] = pow(10, -SumCisloA[4]/10); 
                SumCisloA[5] = pow(SumCisloA[4], -1); 
 
                SumCisloA[6] = pow(10, ZesC/10); 
                SumCisloA[7] = pow(10, SumZesC/10); 
 
                SumCisloA[8] = SumCisloA[1] + (SumCisloA[3]- 1)/(SumCisloA[0]) + 
                (SumCisloA[5] - 1)/(SumCisloA[0] * SumCisloA[2]) + 
                (SumCisloA[7] - 1)/(SumCisloA[0] * SumCisloA[2] * SumCisloA[4]); 
 
                SumCisloA[9] = (pow(10, UrovenAC/20) * 1e-6)/(1.56e-6 * sqrt (SumCisloA[8])); 
 
                UtlumA = 20 * log10(SumCisloA[9]); 
                } 
 
 
Důležité části kódu STA 
 
Výpočet úrovně na nebližší a nejvzdálenější zásuvce: 
 
                UrovenuZesA = UrovenAC - (SvodAC) * UtlumKanA; 
                if(PredzesAC>0 && K0D==1) 
                        { 
                         UrovenuZesA = UrovenuZesA + PredzesAC; 
                        } 
                ParamKabelC=UtlumKanA; 
                if(NosnaKonverzeAC>0) 
                        { 
                        UrovenuZesA = UrovenuZesA + ZesileniKonverzeAC; 
                        if (NosnaAC<200) {k=1;} 
                        else {k = 1,1;} 
                        UtlumKonvKanA = (k * ParamKabelD * sqrt(NosnaKonverzeAC/200))/100; 
                        ParamKabelC=UtlumKonvKanA; 
                        } 
                VypocetUtlumu(); 
                minimumA=min; 
                minimumA = minimumA + UtlumSlucC; 
                maximumA=max; 
                maximumA = maximumA + UtlumSlucC; 
                ParamKabelC=0; 
                nejblizsiA = UrovenuZesA - minimumA; 
                nejvzdalenejsiA = UrovenuZesA - maximumA; 
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                if(NosnaKonverzeAC>0) 
                        { 
                        if(NosnaKonverzeAC<230) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = 58 - UrovenuZesA + maximumA; 
                                } 
                        if(NosnaKonverzeAC>230) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = 60 - UrovenuZesA + maximumA; 
                                } 
                        if(NastaveniZesileniA>ZesC) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = ZesC; 
                                } 
                        if(NastaveniZesileniA<0) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = 0; 
                                } 
                        } 
                else 
                        { 
                        if(NosnaAC<230) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = 58 - UrovenuZesA + maximumA; 
                                } 
                        if(NosnaAC>230) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = 60 - UrovenuZesA + maximumA; 
                                } 
                        if(NastaveniZesileniA>ZesC) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = ZesC; 
                                } 
                        if(NastaveniZesileniA<0) 
                                { 
                                NastaveniZesileniA = 0; 
                                } 
                        } 
 
Výpočet C/N: 
                { 
                if (NosnaAC<200) {k=1;} 
                else {k = 1,1;} 
                SumCisloA[0] = ((k * ParamKabelD * sqrt(NosnaAC/200))/100) * SvodAC; 
 
SumCisloA[1] = pow(10, SumCisloA[0]/10) + (pow(10, SumZesC/10)- 1)/pow(10, -SumCisloA[0]/10)     
+ (pow(10, maximumA/10) - 1)/(pow(10, -SumCisloA[0]/10) * pow(10, NastaveniZesileniA/10)); 
 
                SumCisloA[2] = (pow(10, UrovenAC/20) * 1e-6)/(1.56e-6 * sqrt(SumCisloA[1])); 
                UtlumA = 20 * log10(SumCisloA[2]); 
 
                } 
                nejblizsiA=nejblizsiA + NastaveniZesileniA; 
                nejvzdalenejsiA=nejvzdalenejsiA + NastaveniZesileniA; 
                UtlumA1.sprintf("%.2f", UtlumA); 
                NastaveniZesileniA1.sprintf("%.2f", NastaveniZesileniA); 
                } 
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Testování výstupních hodnot: 
 
      if(NosnaUNI<230 && IndexVKV==0) 
                { 
                if(nejblizsiUNI<=83 && nejblizsiUNI>=58) 
                        { 
                        Form1->Vystup1e->Picture->LoadFromFile("Pictures/YES.bmp"); 
                        Form1->Vystup1f->Picture->LoadFromFile("Pictures/NOblack.bmp"); 
                        } 
                else 
                        { 
                        Form1->Vystup1e->Picture->LoadFromFile("Pictures/YESblack.bmp"); 
                        Form1->Vystup1f->Picture->LoadFromFile("Pictures/NO.bmp"); 
                        } 
 
                if(nejvzdalenejsiUNI<=83 && nejvzdalenejsiUNI>=58) 
                        { 
                        Form1->Vystup1i->Picture->LoadFromFile("Pictures/YES.bmp"); 
                        Form1->Vystup1j->Picture->LoadFromFile("Pictures/NOblack.bmp"); 
                        } 
                else 
                        { 
                        Form1->Vystup1i->Picture->LoadFromFile("Pictures/YESblack.bmp"); 
                        Form1->Vystup1j->Picture->LoadFromFile("Pictures/NO.bmp"); 
                        } 
 
                if(UtlumUNI>=43) 
                        { 
                        Form1->Vystup1s->Picture->LoadFromFile("Pictures/YES.bmp"); 
                        Form1->Vystup1t->Picture->LoadFromFile("Pictures/NOblack.bmp"); 
                        } 
                else 
                        { 
                        Form1->Vystup1s->Picture->LoadFromFile("Pictures/YESblack.bmp"); 
                        Form1->Vystup1t->Picture->LoadFromFile("Pictures/NO.bmp"); 
                        } 
                } 
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Seznam zkratek 
 
AT Atenuátor 
B Šířka pásma 
C/N Poměr výkonů signál a šum ve vysokofrekvenčním pásmu 
CCIR D/K Soustava barevné televize  
DS Domovní stanice 
EBU Evropská rozhlasová unie 
HS Hlavní stanice 
ITA Individuální společná anténa 
KZ Koncová účastnická zásuvka 
NČ Náklonový člen 
PZ Průchozí účastnická zásuvka 
R Rozbočovač 
S/N Poměr výkonů signál a šum v základním pásmu 
STA Malá společná televizní anténa 
TEM Transverzálně elektromagnetická vlna 
TKR Televizní kabelový rozvod 
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TZ Trasový zesilovač 
UZ Účastnická zásuvka 
VKV(FM) Velmi krátké vlny 
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